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Экспериментальное наблюдение дифракции на образцах TGS-TGS:Cr+3 и номинально чистых TGS 
проводилось на образцах различной толщины, что позволило наблюдать дифракцию как в режиме Рама-
на–Ната (рисунок 1а), так и в режиме Брэгга (рисунок 1б). Размытие картин дифракции связано с нало-
жением дифракционных максимумов из-за достаточно большого периода примесной структуры. По-
видимому, используя излучение с большей длинной волны возможно получение более четких дифракто-
грамм, но для их наблюдения необходимы источники и визуализаторы ИК излучения.  
Можно допустить, что для описания для описания полученных дифракционных картин вполне приме-
нимы формулы, описывающие дифракцию на синусоидальной фазовой решетке. Как показали расчеты воз-
никающие максимумы и минимумы распределения интенсивности света зависели от величины периода и 
полностью соответствовали, периодам, рассчитанным с помощью микроскопических исследований. 
Заключение. Таким образом, описанный выше метод наблюдения дифракционных явлений пока-
зывает возможность использования слоистых кристаллов TGS-TGS:Cr+3в качестве дифракционных реше-
ток, а также может служить методом неразрушающего контроля для определения периода и качества 
выращенных кристаллических периодических структур. 
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Основным требованием к молодым специалистам на современных предприятиях является наличие 
умений и навыков, связанных с работой с электронными устройствами. В первую очередь такое положе-
ние актуально для специалистов по компьютерной безопасности и радиоэлектронике. Соответственно в 
процессе обучения специалисты данной специальности должны не только уверенно знать принципы ра-
боты радиоэлектронных устройств, но иметь практические навыки работы с микроконтроллерными 
устройствами. Степень объединения элементов в микросхемах на сегодняшний день очень велика. В ре-
зультате этого развития появились многофункциональные микросхемы под название микроконтроллеры. 
Они включают в себя арифметико-логическое устройство, порты ввода/вывода, микропроцессор и т.д.  
С их помощью можно создавать сложные системы управления технологическими процессами.  
Целью данной работы является создание макетных плат на основе микроконтроллера Arduino 
UNO, для проведения лабораторных занятий по дисциплине «радиоэлектроника» для специальности 
«Компьютерная безопасность».  
Материал и методы. Материалом исследования был учебный план дисциплины «Радиоэлектро-
ника» по специальности «Компьютерная безопасность». Для реализации цели исследования был исполь-
зован микропроконтроллер Arduino UNO. 
Результаты и их обсуждение. Микроконтроллер – микросхема, предназначенная для управления 
электронными устройствами. Типичный микроконтроллер (рис. 1) сочетает на одном кристалле функции 
процессора и периферийных устройств, содержит ОЗУ и (или) ПЗУ [1]. 
 
Рисунок 1 – Микроконтроллер 
 
Arduino – это инструмент для создания разнообразных электронных устройств (систем автомати-
ки и робототехники), ориентированный на непрофессиональных пользователей. Устройства на Arduino 
имеют возможность принимать сигналы от различных датчиков и управлять различными исполнитель-
ными устройствами. Arduino представляет собой небольшую плату с собственным процессором и памя-
Ре
по
з
т
ри
й
ВГ
У
~ 49 ~ 
тью, которая взаимодействует с окружающей средой. Это отличает данный «микрокомпьютер» от персо-
нальных компьютеров, которые не выходят за рамки виртуальности. Так же Arduino может работать ав-
тономно или взаимодействовать с компьютером [2]. 
В рамках изучения дисциплины «Радиоэлектроника» 
студентам по учебному представляются некоторые лаборатор-
ные работы, которые необходимы для полного ознакомления 
курса «Радиоэлектроника», однако не все работы целесообраз-
но моделировать с использованием микроконтроллеров. Были 
выделены только некоторые, на основе которых возможно 
осуществлять работы с использованием микроконтроллеров. 
Используя компьютерные программы Multisim, LABVIEW 
и другие можно достичь автономности процесса сбора и анализа 
данных с цифровых и аналоговых датчиков. При этом исследо-
вать процессы, делать различные наблюдения, формировать отче-
ты за небольшой промежутки времени и свободно оперировать 
данными, которые получены, другими интересными и выгодными 
для нас способами. Однако данные макетные платы используются 
для того, что бы студенты четко представляли механизмы, кото-
рые исследуются в данных лабораторных работах и больше рабо-
тали аппаратно, нежели программно. 
Заключение. Данная работа помогает в построении целостной картины изучаемой дисциплины, 
позволяет самостоятельно осваивать материал, выполнять определенные задачи, повысить 
результативность учебного процесса. Практически любая электронная система, обладающая достаточной 
функциональной сложностью, реализуется с помощью микропроцессорных устройств. Смоделированная 
система на Arduino обеспечивает информацией для дальнейшей эксплуатации некоторых лабораторных 
работ по радиоэлектроники, которая является удобной и понятной в использования. Данная система 
является системой нового поколения, объединяющая достоинства традиционных учебников и 
возможности современных технологий. 
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Дополненная реальность (расширенная реальность, англ. AR – augmented reality) – результат вве-
дения в поле восприятия любых сенсорных данных с целью дополнения сведений об окружении и улуч-
шения восприятия информации [1]. Одно из возможных применений дополненной реальности – анализ 
обстановки, окружающей пользователя, и предоставление ему нужной информации. Такого рода про-
граммное обеспечение в мобильных устройствах использует возможности банков данных, размещенных 
в сети Интернет [2]. Также технологии дополненной реальности успешно применяются в образователь-
ном процессе в школах и университетах. 
Цель исследования – показать возможность применения мобильных приложений дополнительной 
реальности в изучении курса «Инженерная графика». 
Материал и методы. Для создания приложения дополнительной реальности использовались 
межплатформенная среда разработки компьютерных игр Unity, плагин Vuforia, язык программирования 
C#. Основные методы исследования – системный подход, анализ литературных источников, методы объ-
ектно-ориентированного программирования. 
Результаты и их обсуждение. В соответствии с поставленной целью в проведенном исследовании 
решались следующие задачи: 
– изучение принципов построения приложений дополненной реальности; 
– выбор программных средств для реализации приложения; 
– создание банка маркеров и 3D-моделей; 
– проверка работоспособности приложения. 
Рисунок 2 – Arduino 
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